Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 83, ćżŕ. 12, ś. 653 { 658 cfl 2006 č. 25 ĺ¿ŋ£

Řăśśě£ŋĺě ŕőćěřţŋőśšŋżţ ŕńăğňőŋ-ŕőń£řĺšőŋőć ŋăŋőůăśšĺűěľ ś şůěšőň ňăčŋĺšŋő-ďĺŕőńĳŋőčő ćłńăďă

Ă. Ą. Ěćń¿ţĺŋ^{1)}, Ś. Ĺ. Ąőęěćőńĳŋżľ^∗

Ćńăďĺňĺřśłĺľ čőśşďăřśšćěŋŋżľ şŋĺćěřśĺšěš, 600000 Ćńăďĺňĺř, Řőśśĺ£

�Department of Physics and Nanotechnology, Aalborg University, Skjernvej 4c, DK-9220 Aalborg fflst, Denmark

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 12 ňă£ 2006 č.

Ňěšőďőň šěŋğőřŋőľ ťşŋłűĺĺ Čřĺŋă ćőńŋőćőčő şřăćŋěŋĺ£ ŕőńşůěŋż ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋżě ĺ ŕőńŋżě śěůěŋĺ£ řăśśě£ŋĺ£ śťěřĺůěśłőľ ŋăŋőůăśšĺűěľ ŕőćěřţŋőśšŋżţ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋżţ ćőńŋ őŕšĺůěśłőčő ďĺăŕăğőŋă (ŕőćěřţŋőśšŋżţ ŕńăğňőŋ-ŕőń£řĺšőŋőć) ć ŕőćěřţŋőśšŋżě ŕńăğňőŋ-ŕőń£řĺšőŋż ĺ śćěš ś şůěšőň ňăčŋĺšŋőďĺŕőńĳŋőčő ćłńăďă. Ŕőłăğăŋő ŋă ŕřĺňěřě śĺśšěň ĺğ ąńăčőřőďŋżţ ňěšăńńőć, ůšő ňăčŋĺšŋő-ďĺŕőńĳŋżľ ćłńăď ňőęěš śşźěśšćěŋŋő ćńĺ£šĳ ŋă şčńőćş¿ ğăćĺśĺňőśšĳ ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋżţ śěůěŋĺľ řăśśě£ŋĺ£, şćěńĺůĺćă£ ĺţ ăŋĺğőšřőŕĺ¿ ś şćěńĺůěŋĺěň ďńĺŋż ćőńŋż ŕńăğňőŋőć.

PACS: 02.70.�c, 03.65.Nk, 71.36.+c, 78.68.+m

Ğŋăůĺšěńĳŋżľ ŕřőčřěśś ć ŋăŋőšěţŋőńőčĺ£ţ, őśőąěŋŋő ć ŕőśńěďŋěě ćřěň£, őšłřżń ďń£ ĺśśńěďőćăšěńěľ ŋőćżě ŕşšĺ ŕő ĺğşůěŋĺ¿ śŕőśőąőć łőŋűěŋšřăűĺĺ ĺ ŋăŕřăćńěŋŋőčő řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ śćěšőćőľ ¡ŋěřčĺĺ ć ňĺłřőśĺśšěňăţ ś řăğňěřăňĺ ŕőř£ďłă ďńĺŋż śćěšőćőľ ćőńŋż ĺńĺ ďăęě ňěŋĳÿě. Őďŋĺň ĺğ ŋăĺąőńěě £řłĺţ ĺ ňŋőčőőąěźă¿źĺţ ś ŕřĺłńăďŋőľ šőůłĺ ğřěŋĺ£ ŋăŕřăćńěŋĺľ ć ¡šőľ őąńăśšĺ £ćń£ěšś£ ĺğşůěŋĺě śćőľśšć ŕőćěřţŋőśšŋżţ ŕńăğňőŋ-ŕőń£řĺšőŋőć (ŔŔŔ) ć ŋăŋőśšřşłšşřĺřőćăŋŋżţ śĺśšěňăţ. ŔŔŔ £ćń£¿šś£ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋżňĺ ćőńŋăňĺ őŕšĺůěśłőčő ďĺăŕăğőŋă, łőšőřżě ćőğŋĺłă¿š ŋă čřăŋĺűě řăğďěńă ňěęďş ďĺ¡ńěłšřĺłőň ĺ ňěšăńńőň [1]. İłśŕőŋěŋűĺăńĳŋă£ ńőłăńĺğăűĺ£ ŔŔŔ ş ŕőćěřţŋőśšĺ ĺ ĺţ ćżśőłă£ ůşćśšćĺšěńĳŋőśšĳ ł ŕőćěřţŋőśšŋżň ŋěőďŋőřőďŋőśš£ň ďěńăěš ĺţ şŋĺłăńĳŋżň ĺŋśšřşňěŋšőň ďń£ śőğďăŋĺ£ ăŋăńőčőć őŕšĺůěśłĺţ ŕřĺąőřőć, ťşŋłűĺőŋĺřş¿źĺţ ŋă ňĺłřőşřőćŋě [2]. Őďŋĺň ĺğ ŕőďţőďőć ł řěÿěŋĺ¿ ¡šőľ ŕřőąńěňż £ćń£ěšś£ ĺśŕőńĳğőćăŋĺě ŕőćěřţŋőśšŋżţ śšřşłšşř ňěšăńńĺůěśłĺţ ŋăŋőůăśšĺű. Ŋěďăćŋő ŋă ¡šőľ őśŋőćě ążń şśŕěÿŋő řěăńĺğőćăŋ ř£ď ňĺłřőőŕšĺůěśłĺţ şśšřőľśšć ďń£ ŔŔŔ, ćłń¿ůă¿źĺľ ć śěą£ ğěřłăńă, ďěńĺšěńĺ ŕşůłőć ĺ ĺŋšěřťěřőňěšřż [3 { 5]. Ąőńěě šőčő, ążńő ŕřőďěňőŋśšřĺřőćăŋő, ůšő ŕőćěřţŋőśšŋă£ ŕěřĺőďĺůěśłă£ śšřşłšşřă ğőńőšżţ ŋăŋőůăśšĺű ŕřő£ćń£ěš śćőľśšćă ďćşňěřŋőčő ťőšőŋŋőčő łřĺśšăńńă ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł ŔŔŔ [6]. Őďŋăłő ćśěśšőřőŋŋěě řăğćĺšĺě ňĺłřőőŕšĺłĺ, őśŋőćăŋŋőľ ŋă ŔŔŔ, ćőğňőęŋő šőńĳłő ŕřĺ ďěšăńĳŋőň ĺśśńěďőćăŋĺĺ ŕřőűěśśőć řăśśě£ŋĺ£ ŔŔŔ řăğńĺůŋżňĺ ňĺłřőśšřşłšşřăňĺ. Ŕřĺ ¡šőň ŋăĺąőńěě ćăęŋżňĺ £ćń£¿šś£ ďćă ăśŕěłšă: ćő-

1)e-mail: a.b.evlyukhin@mail.ru

ŕěřćżţ, ¡šő ĺğşůěŋĺě ¡ťťěłšĺćŋőśšĺ řăğńĺůŋżţ łăŋăńőć řăśśě£ŋĺ£, ćłń¿ůă¿źĺţ řăśśě£ŋĺě ŔŔŔ ć ďřşčĺě ŔŔŔ ĺ řăśśě£ŋĺě ŔŔŔ ć śćěš, ĺ, ćő-ćšőřżţ, ĺğşůěŋĺě ďĺăčřăňň ŋăŕřăćńěŋŋőśšĺ řăśśě£ŋĺ£ ŔŔŔ řăğńĺůŋżňĺ ňĺłřőőąžěłšăňĺ. Ďěšăńĳŋőě šěőřěšĺůěśłőě ĺğşůěŋĺě ŕřőűěśśőć řăśśě£ŋĺ£ ŔŔŔ ŕřěďśšăćń£ěš śńőęŋş¿ ŕřőąńěňş, łőšőřă£ şęě ďń£ őďŋőčő śĺňňěšřĺůŋőčő řăśśěĺćăšěń£ šřěąşěš ŕřĺňěŋěŋĺě ůĺśńěŋŋőčő śůěšă [7]. Ŕő¡šőňş ŕřĺ ĺğşůěŋĺĺ ňŋőčőłřăšŋőčő řăśśě£ŋĺ£ ŔŔŔ ć śĺśšěňăţ ś ąőńĳÿĺň ůĺśńőň řăśśěĺćăšěńěľ ŕřĺţőďĺšś£ ŕřĺąěčăšĳ ł ř£ďş ăŕŕřőłśĺňăűĺľ. Őďŋĺň ĺğ šăłĺţ ŕőďţőďőć £ćń£ěšś£ ďĺŕőńĳŋőě ŕřĺąńĺęěŋĺě. Ŋěďăćŋő ć [8, 9] ążńő ďěšăńĳŋő řăśśňőšřěŋő ¡ńěłšřő-ďĺŕőńĳŋőě ŕřĺąńĺęěŋĺě ďń£ ğăďăů řăśśě£ŋĺ£ ŔŔŔ ĺ şśšăŋőćńěŋż şśńőćĺ£ ěčő ŕřĺňěŋĺňőśšĺ. Ŕřĺ ¡šőň ćńĺ£ŋĺě ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ŋă ŕőń£řĺğşěňőśšĳ ůăśšĺűż śůĺšăńőśĳ ŕřěŋěąřěęĺňő ňăńżň. Őďŋăłő ĺğćěśšŋő, ůšő ďń£ ůăśšĺű ś ąőńĳÿőľ ćěńĺůĺŋőľ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕřőŋĺűăěňőśšĺ ňăčŋĺšŋőďĺŕőńĳŋżľ ćłńăď ć řăśśě£ŋĺě ňőęěš ążšĳ őďŋőčő ŕőř£ďłă ś ¡ńěłšřő-ďĺŕőńĳŋżň ďăęě ďń£ ůăśšĺű ś řăďĺşśőň R_p ≪ λ (λ { ďńĺŋă ćőńŋż ćŋěÿŋěčő ĺğńşůěŋĺ£) [10].

Ć ďăŋŋőľ řăąőšě ňż řăśÿĺřĺńĺ ŋăÿ ŕőďţőď ĺğ [8] ĺ ćłń¿ůĺńĺ ć řăśśňőšřěŋĺě řăśśě£ŋĺ£ ŔŔŔ śťěřĺůěśłőľ ŋăŋőůăśšĺűěľ ěě ňăčŋĺšŋżľ ňőňěŋš, ĺŋďşűĺřőćăŋŋżľ ňăčŋĺšŋżň ŕőńěň ŕăďă¿źěľ ćőńŋż. Ć řěğşńĳšăšě şśšăŋőćńěŋő, ůšő ďń£ śĺśšěň ĺğ ąńăčőřőďŋżţ ňěšăńńőć (łăł ć śńşůăě ŔŔŔ-ňĺłřőşśšřőľśšć) ňăčŋĺšŋő-ďĺŕőńĳŋżľ ćłńăď ňőęěš śşźěśšćěŋŋő ňěŋ£šĳ ďĺăčřăňňş ŋăŕřăćńěŋŋőśšĺ řăśśě£ŋĺ£ ŔŔŔ ŕő śřăćŋěŋĺ¿ śő śńşůăěň ¡ńěłšřő-ďĺŕőńĳŋőčő řăśśě£ŋĺ£, şćěńĺůĺćă£ ěě ăŋĺğőšřőŕĺ¿ ś şćěńĺůěŋĺěň ďńĺŋż

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 83 ćżŕ. 11 { 12 2006 653 ćőńŋż ŕńăğňőŋőć. Ŕőśńěďŋěě őąśšő£šěńĳśšćő ĺňěěš őšŋőÿěŋĺě ł ŕřőąńěňě śőğďăŋĺ£ şŕőň£ŋşšżţ ňĺłřőőŕšĺůěśłĺţ şśšřőľśšć ďń£ ŔŔŔ ś őŕšĺňăńĳŋżňĺ śćőľśšćăňĺ. Ďń£ ĺğşůěŋĺ£ řăśśě£ŋĺ£ ŔŔŔ ňż ŕřĺňěŋĺńĺ ňěšőď šěŋğőřŋőľ ťşŋłűĺĺ Čřĺŋă, łőšőřżľ ŕőğćőń£ěš řăśśňăšřĺćăšĳ řăğńĺůŋżě łăŋăńż řăśśě£ŋĺ£ ŔŔŔ ŋěğăćĺśĺňő ďřşč őš ďřşčă [11].

Řăśśňőšřĺň ŕńőśłş¿ ŕőćěřţŋőśšŋş¿ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋş¿ ćőńŋş ůăśšőšż ω, řăśŕřőśšřăŋ£¿źş¿ś£ ćďőńĳ ŕńőśłőľ čřăŋĺűż řăğďěńă ňěęďş ďćşň£ ŕőńşŕřőśšřăŋśšćăňĺ, ğăŕőńŋěŋŋżňĺ ňěšăńńőň ĺ ďĺ¡ńěłšřĺłőň ś őšŋőśĺšěńĳŋżňĺ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłĺňĺ ŕřőŋĺűăěňőśš£ňĺ ε_m ĺ ε_d, śőőšćěšśšćěŋŋő (ćěźěśšćă ŕřěďŕőńăčă¿šś£ ŋěňăčŋĺšŋżňĺ). Ŕřĺ ¡šőň Re(−ε_m) > ε_d, ĺňěŋŋő ŕřĺ šăłőň śőőšŋőÿěŋĺĺ ćőğňőęŋő śşźěśšćőćăŋĺě ŔŔŔ. Ćőńŋă ŔŔŔ řăśśěĺćăěšś£ ňăńőľ śťěřĺůěśłőľ ůăśšĺűěľ, řăśŕőńőęěŋŋőľ ŋăď čřăŋĺűěľ řăğďěńă śő śšőřőŋż ďĺ¡ńěłšřĺłă. Řăďĺşś ůăśšĺűż R_p, ěě ďĺ¡ńěłšřĺůěśłă£ ŕřőŋĺűăěňőśšĳ ε_p. Ŕőńőęěŋĺě űěŋšřă ůăśšĺűż ğăďăěšś£ řăďĺşśćěłšőřőň r_p ś łőőřďĺŋăšăňĺ (0, 0, z_p) ć ďěłăřšőćőľ śĺśšěňě łőőřďĺŋăš, čďě z_p { řăśśšő£ŋĺě ňěęďş űěŋšřőň ůăśšĺűż ĺ čřăŋĺűěľ řăğďěńă ňěšăńń-ďĺ¡ńěłšřĺł. Ŕřěďŕőńăčă£, ůšő R_p ≪ λ_s (λ_s { ďńĺŋă ćőńŋż ŔŔŔ), ŕőńŋőě ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőě ŕőńě ćŋě ůăśšĺűż ŋă řăśśšő£ŋĺ£ţ |r − r_p| ≫ R_p (ć ŕřĺąńĺęěŋĺĺ šőůěůŋőčő ďĺŕőń£) şďőćńěšćőř£ěš şřăćŋěŋĺ£ň Ňăłśćěńńă:

∇ × E(r) = iωμ_0H(r) + iωmδ(r − r_p) (1) ∇ × H(r) = −iωε_0εE(r) − iωpδ(r − r_p) (2)

čďě E ĺ H { ŋăŕř£ęěŋŋőśšĺ ¡ńěłšřĺůěśłőčő ĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőńěľ, μ_0 ĺ ε_0 { ňăčŋĺšŋă£ ĺ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłă£ ŕőśšő£ŋŋżě ćăłşşňă, ε { ďĺ¡ńěłšřĺůěśłă£ ŕřőŋĺűăěňőśšĳ śĺśšěňż ąěğ ůăśšĺűż, m ĺ p { ňăčŋĺšŋżľ ĺ ¡ńěłšřĺůěśłĺľ ňőňěŋšż ůăśšĺűż, ĺŋďşűĺřőćăŋŋżě ňăčŋĺšŋżň ĺ ¡ńěłšřĺůěśłĺň ŕőńěň ŕăďă¿źěľ ćőńŋż, śőőšćěšśšćěŋŋő. Ŕőńŋőě ¡ńěłšřĺůěśłőě ŕőńě E, şďőćńěšćőř£¿źěě śĺśšěňě (1), (2), ŕřěďśšăćń£ěš śşŕěřŕőğĺűĺ¿ ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ E^0 ŕăďă¿źěľ ćőńŋż ĺ ŕőńěľ, ĺğńşůăěňżţ ¡ńěłšřĺůěśłĺň, E^p, ĺ ňăčŋĺšŋżň, E^m, ďĺŕőń£ňĺ. Ŋăŕř£ęěŋŋőśšĳ ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ ŕăďă¿źěľ ćőńŋż ŔŔŔ, ŋăŕřăćńěŋŋőľ ćďőńĳ őśĺ x, ňőęěš ążšĳ ğăŕĺśăŋă ć ćĺďě [11]

E^0 = exp(ik_S x − ak_S z)(−ia^x, 0^y, ^z), z ≥ 0 , (3)

čďě a = √ ε_d/(−ε_m); k_S = k_0 √ ε_dε_m/(ε_d + ε_m) { ćőńŋőćőě ůĺśńő ŔŔŔ, k_0 - ćőńŋőćőě ůĺśńő ć ćăłşşňě, ^x, ^y ĺ ^z { őřšż ćżąřăŋŋőľ ďěłăřšőćőľ śĺśšěňż łőőřďĺŋăš (^x, ^y řăśŕőńőęěŋż ŋă ŕńőśłőśšĺ řăğďěńă ňěšăńń { ďĺ¡ńěłšřĺł, ^z { ŋăŕřăćńěŋ ć śšőřőŋş ďĺ¡ńěłšřĺłă).

Ĺśŕőńĳğş£ ňěšőď šěŋğőřŋőľ ťşŋłűĺĺ Čřĺŋă ďń£ řěÿěŋĺ£ şřăćŋěŋĺľ Ňăłśćěńńă, ŕőńě E^p(r) ğăŕĺÿěň ć ćĺďě

E^p(r) = k^2_0 ε_0

^G(r, r_p)p , (4)

čďě ^G(r, r^′) { ¡ńěłšřĺůěśłĺľ šěŋğőř Čřĺŋă śĺśšěňż ąěğ ůăśšĺűż. Ć śńşůăě ňăńőčő ŕőčńőźěŋĺ£ ć ňěšăńńě (łăł ¡šő ĺňěěš ňěśšő ďń£ ąńăčőřőďŋżţ ňěšăńńőć [2]) ďăŋŋżľ šěŋğőř ňőęŋő ŕřěďśšăćĺšĳ ć ćĺďě śşňňż ŋěśłőńĳłĺţ śńăčăěňżţ, łăęďőě ĺğ łőšőřżţ őŕĺśżćăěš ćőğąşęďěŋĺě ć śĺśšěňě ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋżţ ŕőńěľ őŕřěďěńěŋŋőčő šĺŕă: łćăğĺśšăšĺůěśłőčő ĺńĺ ąńĺęŋěčő ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£; ŕőń£ ŕőćěřţŋőśšŋżţ ŕńăğňőŋ-ŕőń£řĺšőŋőć; ŕőŕěřěůŋżţ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋżţ ćőńŋ, řăśŕřőśšřăŋ£¿źĺţś£ őš ňěšăńńĺůěśłőľ ŕőćěřţŋőśšĺ ć ďăńĳŋ¿¿ ćőńŋőćş¿ ğőŋş [11]. Řăśśě£ŋŋőě ŕőńě, śőőšćěšśšćş¿źěě ŔŔŔ ćőńŋăň ĺ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋżň ćőńŋăň, řăśŕřőśšřăŋ£¿źĺňś£ ć ďăńĳŋ¿¿ ğőŋş őš čřăŋĺűż řăğďěńă ś ŔŔŔ, ňőęŋő ŋăľšĺ, ğăňěŋ££ ŕőńŋżľ šěŋğőř Čřĺŋă ^G(r, r^′) ěčő ăŕŕřőłśĺňăűĺěľ ć ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ďăńĳŋěčő ŕőń£ ^G_S (r, r^′) + + ^G_L(r, r^′), čďě ŕěřćżľ šěŋğőř śőőšćěšśšćşěš ćőńŋăň ŔŔŔ, ă ćšőřőľ { řăśśě£ŋĺ¿ ć ďăńĳŋ¿¿ ğőŋş őš ŕőćěřţŋőśšĺ ś ŔŔŔ. Šăłőě ŕřěďśšăćńěŋĺě ŕőğćőń£ěš ŋăň ğăŕĺśăšĳ E^p(r) = E^{p(S)}(r) + E^{p(L)}(r) ĺ ŋěğăćĺśĺňő řăśśňőšřěšĳ ďćă łăŋăńă řăśśě£ŋĺ£ ŔŔŔ, śřăćŋĺćă£ ĺţ ¡ťťěłšĺćŋőśšĺ ďń£ řăğńĺůŋżţ ŋăąőřőć ŕăřăňěšřőć. Ěśńĺ ůăśšĺűă ďőśšăšőůŋő ňăńă£ ĺ řăśŕőńőęěŋă ŋă ŋěłőšőřőň řăśśšő£ŋĺĺ őš ŕőćěřţŋőśšĺ [9], šő ěě ďĺŕőńĳŋżľ ňőňěŋš ňőęěš ążšĳ ćżůĺśńěŋ ć łćăğĺśšăšĺůěśłőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ: p = ^α_dE^0(r_p), čďě ^α_d { šěŋğőř ŕőń£řĺğşěňőśšĺ śťěřĺůěśłőľ ůăśšĺűż ć ŕěřĺőďĺůěśłőň őďŋőřőďŋőň ¡ńěłšřĺůěśłőň ŕőńě ś şůěšőň ŕřĺśşšśšćĺ£ ŕńőśłőľ ŕőćěřţŋőśšĺ řăğďěńă ďćşţ śřěď (ďřěśśĺŋč-¡ťťěłš):

^α_d = α_0 ( ^x^x 1 + ξβ + ^y^y 1 + ξβ + ^z^z 1 + 2ξβ ) , (5)

čďě α_0 = 3ε_0ε_dV_p(ε_p − ε_d)/(ε_p + 2ε_d) { łćăğĺśšăšĺůěśłă£ ŕőń£řĺğşěňőśšĳ śťěřĺůěśłőľ ůăśšĺűż ś őąžěňőň V_p ć őďŋőřőďŋőľ śřěďě ś ε_d ĺ ććěďěŋż őąőğŋăůěŋĺ£ β = [R_p/2z_p]^3, ξ = [(ε_d − ε_m)(ε_p − ε_d)]/[(ε_d + ε_m)(ε_p + + 2ε_d)]. Ğăďăůă ő řăśśě£ŋĺĺ ŔŔŔ śťěřĺůěśłőľ ůăśšĺűěľ ć ¡ńěłšřő-ďĺŕőńĳŋőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ řăśśňőšřěŋă ć [8].

Ŕěřěľďěň ł řăśůěšş řăśśě£ŋŋżţ ćőńŋ ňăčŋĺšŋżň ďĺŕőńěň. Ŕřěďśšăćĺň ŋăŕř£ęěŋŋőśšĳ ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ řăśśě£ŋŋőľ ćőńŋż ć ćĺďě, ăŋăńőčĺůŋőň (4):

E^m(r) = ^ℜ^m(r, r_p)m , (6)

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 83 ćżŕ. 11 { 12 2006 čďě šěŋğőř ^ℜ^m(r, r^′) őŕřěďěń£ěš ŕőńě ć šőůłě r őš ĺśšőůŋĺłă ć ćĺďě ňăčŋĺšŋőčő ďĺŕőń£, ńőłăńĺğőćăŋŋőčő ć šőůłě r^′. Łăł ĺ ć śńşůăě ¡ńěłšřĺůěśłőčő ďĺŕőń£, šěŋğőř ^ℜ^m(r, r^′) ŕřěďśšăćĺň ć ćĺďě ^ℜ^{m(S)}(r, r^′) + + ^ℜ^{m(L)}(r, r^′), čďě ćŋőćĳ ŕěřćżľ šěŋğőř śőőšćěšśšćşěš ćőńŋăň ŔŔŔ, ă ćšőřőľ { řăśśě£ŋĺ¿ ć ďăńĳŋ¿¿ ğőŋş őš ŕőćěřţŋőśšĺ. Ďń£ ŕőśšřőěŋĺ£ šěŋğőřă ^ℜ^m(r, r^′) ćőśŕőńĳğşěňś£ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőľ šěőřěňőľ ćğăĺňŋőśšĺ ďń£ ďćşţ šőůěůŋżţ ĺśšőůŋĺłőć ć ćĺďě ¡ńěłšřĺůěśłőčő ĺ ňăčŋĺšŋőčő ďĺŕőńěľ [12], šőčďă ňőęěň ğăŕĺśăšĳ

p(r_1)E_2(r_1) = −m(r_2)H_1(r_2), (7)

čďě E_2(r_1) { ¡ńěłšřĺůěśłőě ŕőńě ć šőůłě r_1, łőšőřőě śőğďăěš ňăčŋĺšŋżľ ďĺŕőńĳ m, řăśŕőńőęěŋŋżľ ć r_2; H_1(r_2) { ňăčŋĺšŋőě ŕőńě ć šőůłě r_2, łőšőřőě śőğďăěš ¡ńěłšřĺůěśłĺľ ďĺŕőńĳ p, řăśŕőńőęěŋŋżľ ć r_1. Ĺśŕőńĳğş£ šěŋğőř ^G(r, r^′) ĺ ść£ğĳ ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ ś ňăčŋĺšŋżň, ňőęěň ğăŕĺśăšĳ

H_1(r_2) = k_0 i √ μ_0ε_0

^G^H (r_2, r_1)p(r_1), (8)

čďě šěŋğőř ^G^H (r_2, r_1) őŕřěďěń£ěšś£ şřăćŋěŋĺěň ^GH (r_2, r_1)p(r_1) = ∇ × ^G(r_2, r_1)p(r_1) (ďĺťťěřěŋűĺřőćăŋĺě ĺďěš ŕő r_2). Ŕőďśšăćń££ (8) ć (7) ĺ ĺśŕőńĳğş£ őŕřěďěńěŋĺě (6), ŕőńşůĺň

^ℜ^m(r, r^′) = ik^0√ μ_0ε_0 [ ^G^H (r^′, r)

]_T , (9)

čďě T őąőğŋăůăěš őŕěřăűĺ¿ šřăŋśŕőŋĺřőćăŋĺ£. Šěŋğőřż ^ℜ^{m(S)}(r, r^′) ĺ ^ℜ^{m(L)}(r, r^′) ŕőńşůă¿šś£ ĺğ šěőřěňż ćğăĺňŋőśšĺ, ěśńĺ ćőśŕőńĳğőćăšĳś£ ńĺŋěľŋőśšĳ¿ ŕřĺćěďěŋŋżţ şřăćŋěŋĺľ ĺ řăśśňőšřěšĳ łăęďżľ łăŋăń řăśśě£ŋĺ£ őšďěńĳŋő. Ŕřĺ ¡šőň šěŋğőř ^G(r, r^′) ğăňěŋ£ěšś£ ŋă ^G_S (r, r^′) ďń£ řăśśě£ŋĺ£ ć ŔŔŔ ĺńĺ ŋă ^G_L(r, r^′) ďń£ řăśśě£ŋĺ£ ć śćěš. Ăŋăńĺšĺůěśłĺě ŕřěďśšăćńěŋĺ£ ć ŕř£ňőň ŕřőśšřăŋśšćě ďń£ šěŋğőřőć ^G_S (r, r′) ĺ ^G_L(r, r′) ŕřĺćěďěŋż ć [8, 11] ĺ [13], śőőšćěšśšćěŋŋő. Ğăňěšĺň, ůšő ć [13] šěŋğőř ^G_L(r, r^′) ŕřĺćěďěŋ ďń£ ąőńěě őąźěčő śńşůă£ { śńőĺśšőľ śšřşłšşřż. Šăł łăł R_p ≪ λ_s, šő ďń£ ćżůĺśńěŋĺ£ ňăčŋĺšŋőčő ďĺŕőńĳŋőčő ňőňěŋšă ůăśšĺűż ňż ŕřĺňěŋĺň ćżřăęěŋĺě ďń£ ňăčŋĺšŋőľ ŕőń£řĺğşěňőśšĺ α_m śťěřĺůěśłőľ ůăśšĺűż ć őďŋőřőďŋőň ŕěřĺőďĺůěśłőň ćŋěÿŋěň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě [10], šőčďă m = α_mH^0(r_p), čďě H^0(r_p) { ŋăŕř£ęěŋŋőśšĳ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ćŋěÿŋěľ ćőńŋż ŔŔŔ ć šőůłě r_p,

α_m = − 3 2 μ_0V_p ( 1 − 3 R^2_pk^2_p + 3 R_pk_p ctgR_pk_p ) , (10)

ğďěśĳ k_p = k_0√ε_p. Ěśńĺ |R_pk_p| ≪ 1, šő α_m ≈ ≈ μ_0V_p(R_pk_p)^2/10. Ďń£ ŋěňăčŋĺšŋżţ śřěď ĺ ďń£ z_p ≪

≪ λ_s ćńĺ£ŋĺě ŕőćěřţŋőśšĺ ś ŔŔŔ ŋă ňăčŋĺšŋş¿ ŕőń£řĺğşěňőśšĳ ŕřěŋěąřěęĺňő ňăńő. Ŕőśńě ř£ďă ŕőśńěďőćăšěńĳŋżţ ćżůĺśńěŋĺľ ŕőńşůĺň ć ďăńĳŋěľ ğőŋě ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋżě ŕőń£ řăśśě£ŋŋżţ ćőńŋ ňăčŋĺšŋżň ďĺŕőńěň. Ďń£ řăśśě£ŋĺ£ ŔŔŔ ć ŔŔŔ ć őąńăśšĺ z ≥ 0 ć űĺńĺŋďřĺůěśłĺţ łőőřďĺŋăšăţ ĺňěěň: ďń£ ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ E^{m(S)}φ = 0; E^{m(S)}ρ = −iaE^{m(S)}z ; E^{m(S)}_z (ρ, φ, z) = −ak^3_S [H^{(1)}_1 (k_S ρ) + ia^2H^{(1)}_0 (k_S ρ)] 2μ_0(1 − a^4) × ×α_m cos φ e^{−akS (z+2zp)}; (11)

ďń£ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ H^{m(S)}ρ = H^{m(S)}z = 0; H^{m(S)}_φ (ρ, φ, z) = −iak^4_S ε_0α_m cos φ e^{−akS (z+2zp)} 2k_0μ_0√μ_0ε_0(1 − a^4) × ×[a^4H^{(1)}_0 (k_S ρ) − 2ia^2H^{(1)}_1 (k_S ρ) − H^{(1)}_2 (k_S ρ)], (12)

čďě ρ = √ x^2 + y^2, H^{(1)}_j (k_S ρ) { ťşŋłűĺ£ Ţăŋłěń£ ŕěřćőčő řőďă j-čő ŕőř£ďłă. İńěłšřőňăčŋĺšŋőě ŕőńě ďń£ ŔŔŔ ć őąńăśšĺ z < 0 ŕőńşůăěň ĺğ (11) ĺ (12), ĺśŕőńĳğş£ čřăŋĺůŋżě şśńőćĺ£ ĺ ğăňěŋ££ ňŋőęĺšěńĳ exp(−ak_S z) ŋă exp(k_S z/a). Ďń£ řăśśě£ŋĺ£ ŔŔŔ ć śćěš ć śťěřĺůěśłĺţ łőőřďĺŋăšăţ ŕőńşůĺň

E^{m(L)}_φ (r, φ, θ) = k_dk_S (1 − a^2)α_m sin φ cos θ × × e^{ikdr} μ_04πr (1 − r^{(s)}e^{ikd2zp cos θ})e^{−akszp−ikdzp cos θ}; (13)

E^{m(L)}_θ (r, φ, θ) = −k_dk_S (1 − a^2)α_m cos φ × × e^{ikdr} μ_04πr (1 + r^{(p)}e^{ikd2zp cos θ})e^{−akszp−ikdzp cos θ} , (14) čďě k_d = k_0√ε_d, r^{(s)} ĺ r^{(p)} łő¡ťťĺűĺěŋšż őšřăęěŋĺ£ őš ňěšăńńĺůěśłőľ ŕőćěřţŋőśšĺ s- ĺ p-ŕőń£řĺğőćăŋŋżţ ćőńŋ, śőőšćěšśšćěŋŋő [8, 11]. Šăłĺň őąřăğőň, ś şůěšőň řěğşńĳšăšőć ĺğ [8] ňż ŕőńşůĺńĺ ŕřěďśšăćńěŋĺě ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋżţ ŕőńěľ ć łăęďőň łăŋăńě řăśśě£- ŋĺ£ ć ćĺďě śşňňż ďćşţ ćłńăďőć őš ¡ńěłšřĺůěśłőčő ĺ ňăčŋĺšŋőčő ďĺŕőńěľ. Šăł, ďń£ řăśśě£ŋĺ£ ŔŔŔ ć ŔŔŔ ¡ńěłšřĺůěśłőě ŕőńě řăśśě£ŋŋőľ ćőńŋż E^S = = E^{p(S)}+E^{m(S)}, ďń£ řăśśě£ŋŋőľ śćěšőćőľ ćőńŋż E^L = = E^{p(L)} + E^{m(L)}. Ŕőďőąŋżě śőőšŋőÿěŋĺ£ ňőęŋő ğăŕĺśăšĳ ĺ ďń£ ňăčŋĺšŋżţ ŕőńěľ.

Šěŕěřĳ ćżůĺśńĺň ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋżě ĺ ŕőńŋżě śěůěŋĺ£ řăśśě£ŋĺ£ ďń£ łăęďőčő ĺğ ďćşţ łăŋăńőć řăśśě- £ŋĺ£ ŔŔŔ, ŕřěŋěąřěčă£ ňŋĺňőľ ůăśšĳ¿ ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕřőŋĺűăěňőśšĺ ňěšăńńă ś ŔŔŔ. Ŕřĺ ¡šőň ďĺ- ¡ńěłšřĺůěśłĺě śćőľśšćă ůăśšĺűż ňőčşš ążšĳ ŕřőĺğćőńĳŋżňĺ. Ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋżě śěůěŋĺ£ řăśśě£ŋĺ£ ďń£ łăęďőčő łăŋăńă őŕřěďěń£¿šś£ őšŋőÿěŋĺěň ňěęďş şśřěďŋěŋŋżňĺ ŕő ćřěňěŋĺ ŕőšőłăňĺ ¡ŋěřčĺĺ ďń£

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 83 ćżŕ. 11 { 12 2006 řăśśě£ŋŋőľ ĺ ŕăďă¿źěľ ćőńŋ. Śńěďş£ ŕřőűěďşřě ĺğ [8], ŕőśńě ćżůĺśńěŋĺ£ ćěłšőřőć Ŕőľŋšĺŋčă ďń£ śőőšćěšśšćş¿źĺţ ćőńŋ ňż ŕőńşůăěň ćżřăęěŋĺ£ ďń£ śěůěŋĺľ řăśśě£ŋĺ£. Ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋőě śěůěŋĺě ďń£ řăśśě£ŋĺ£ ŔŔŔ ć ŔŔŔ ĺňěěš ćĺď

σ_S (φ) = k_S a^2(1 − a^2)e^{−4akS zp} 2π(1 − a^4)^2 [ k^4_0 ε^2_0(1 − a^2)^3

|α_e|^2+ + k^4_S cos^2 φ

μ^2_0

|α_m|^2 + k^2_0 k^2_S cos φ μ_0ε_0(1 − a^2)

(α^∗_mα_e + α_mα^∗_e ) ] , (15)

čďě α_e = α_0(1 + η_p cos φ)/(1 + 2ξβ), η_p = a^2(1 + +2ξβ)/(1+ξβ), ğŋăł^∗ őąőğŋăůăěš łőňŕńěłśŋőě śőŕř£- ęěŋĺě. Ŕěřćżľ ůńěŋ ć łćăďřăšŋżţ śłőąłăţ ć (15) śőőšćěšśšćşěš ¡ńěłšřő-ďĺŕőńĳŋőňş řăśśě£ŋĺ¿, ćšőřőľ őŕĺśżćăěš ňăčŋĺšŋő-ďĺŕőńĳŋőě řăśśě£ŋĺě, ă šřěšĺľ şůĺšżćăěš ĺţ ĺŋšěřťěřěŋűĺ¿. Ĺğ (15) ćĺďŋő, ůšő ňăčŋĺšŋżľ ćłńăď řăśšěš ś řőśšőň |α_m| ĺ şňěŋĳÿěŋĺěň a^2 (a őŕřěďěń£ěš őšŋőÿěŋĺě ŕřőďőńĳŋőľ ĺ ŕőŕěřěůŋőľ śőśšăćń£¿źĺţ ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ ŔŔŔ). Ŕőńŋőě śěůěŋĺě řăśśě£ŋĺ£ ŕőńşůăěšś£ ŕőśńě ĺŋšěčřĺřőćăŋĺ£ (15) ŕő şčńş řăśśě£ŋĺ£ φ ć ŕřěďěńăţ [0; 2π]. Ąńăčőďăř£ šőňş, ůšő ćőńŋż, řăśŕřőśšřăŋ£¿źĺěś£ őš ŕőćěřţŋőśšĺ, ć ďăńĳŋěľ ğőŋě £ćń£¿šś£ śšřőčő ŕőŕěřěůŋżňĺ, ĺţ şśřěďŋěŋŋżľ ćěłšőř Ŕőľŋšĺŋčă ⟨S_L⟩ ĺňěěš šőńĳłő řăďĺăńĳŋş¿ śőśšăćń£¿źş¿, ă ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋőě śěůěŋĺě řăśśě£ŋĺě ŔŔŔ ć śćěš ňőęěš ążšĳ ćżřăęěŋő šőńĳłő ůěřěğ ŋăŕř£ęěŋŋőśšĳ ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ řăśśě£ŋŋżţ ćőńŋ: σ_L(φ, θ) = ⟨S_L⟩_rr^2 P_{in} = 2k_da|E^L|^2r^2 (1 − a^2)(1 − a^4)

, (16)

čďě ⟨S_L⟩_rr^2 { ňőźŋőśšĳ, řăśśěĺćăěňă£ ć śřěďş ŋăď ŕőćěřţŋőśšĳ¿ ś ŔŔŔ ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ, őŕřěďěń£ěňőň şčńăňĺ φ ĺ θ, P_{in} { ŕőšőł ¡ŋěřčĺĺ ŕăďă¿źěľ ćőńŋż ŔŔŔ, őšŋěśěŋŋżľ ł ěďĺŋĺűě, ďńĺŋż ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőľ ł ŋăŕřăćńěŋĺ¿ ŕăďěŋĺ£. Ŕőńŋőě śěůěŋĺě řăśśě£- ŋĺ£ ć śćěš őŕřěďěń£ěšś£ ĺŋšěčřĺřőćăŋĺěň σ_L(φ, θ) ŕő šěńěśŋőňş şčńş sin θdθdφ, čďě θ ∈ [0, π/2] ĺ φ ∈ [0, 2π].

Ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ŕő řăśśě£ŋĺ¿ ŕőćěřţŋőśšŋżţ ŕńăğňőŋ-ŕőń£řĺšőŋőć řăśśěĺćăšěńĳ ůăśšő ĺğčőšăćńĺćăěšś£ ĺğ šőčő ęě ňěšăńńă (ŋăŕřĺňěř, ğőńőšă ĺńĺ śěřěąřă), ůšő ĺ ŕőďńőęłă (ε_p = ε_m), ŕřĺ ¡šőň ďĺ- ¡ńěłšřĺł ŋăď ŕőďńőęłőľ ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ ćőğďşţ (ε_d = 1). Ćżŕőńŋĺň ůĺśńěŋŋżľ řăśůěš śěůěŋĺľ řăśśě£ŋĺ£ ďń£ ŕőďőąŋżţ śĺśšěň, ŕřěďŕőńăčă£, ůšő ε_m ĺ ε_p śőőšćěšśšćş¿š ğőńőšş [14], ĺ şůĺšżćă£, ůšő |Re(ε_m)| ≫ Im(ε_m). Ďń£ şďőąśšćă ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋżě śěůěŋĺ£ ąşďěň ŋőřňĺřőćăšĳ ŋă ćěńĺůĺŋş

σ_0 = k_S k^4_0 a^2|α_0|^2e^{−4akSzp} 2πε^2_0(1 − a^4)^2(1 − a^2)^2

, (17) łőšőřă£ ŕřěďśšăćń£ěš ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋőě śěůěŋĺě ĺğőšřőŕŋőčő řăśśě£ŋĺ£ ŔŔŔ ć ŔŔŔ ůăśšĺűěľ ś łćăğĺśšăšĺůěśłőľ ŕőń£řĺğşěňőśšĳ¿ α_0. Ĺğ řĺś.1 ćĺďŋő,

Řĺś.1. Şčńőćă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ŋőřňĺřőćăŋŋőčő ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋőčő śěůěŋĺ£ řăśśě£ŋĺ£ ŔŔŔ ć ŔŔŔ ąěğ şůěšă (αm = 0) ĺ ś şůěšőň (αm 6= 0) ňăčŋĺšŋő-ďĺŕőńĳŋőčő ćłńăďă ďń£ ğőńőšőľ ůăśšĺűż ś řăďĺşśőň Rp, řăśŕőńőęěŋŋőľ ŋăď ğőńőšőľ ŕőďńőęłőľ (zp = 80 ŋň). φ = = (0; 2π) { řăśśě£ŋĺě ćŕěřěď, φ = π { řăśśě£ŋĺě ŋăğăď. Ďńĺŋă ćőńŋż śćěšă λ = 800 ŋň. Ćěńĺůĺŋż Rp ŕřĺćěďěŋż ć ŋăŋőňěšřăţ

ůšő ć śńşůăě šőńĳłő ¡ńěłšřő-ďĺŕőńĳŋőčő řăśśě£ŋĺ£ ňăłśĺňşň śěůěŋĺ£ ŔŔŔ ć ŔŔŔ śőőšćěšśšćşěš řăśśě- £ŋĺ¿ ćŕěřěď (φ = 0; 2π), ă ňĺŋĺňşň { řăśśě£ŋĺ¿ ŋăğăď (φ = π). İšă ăŋĺğőšřőŕĺ£ śěůěŋĺ£ ŕřăłšĺůěśłĺ ŋě ğăćĺśĺš őš řăğňěřă ůăśšĺűż, ŕřĺ ťĺłśĺřőćăŋŋőň ŕőńőęěŋĺĺ ěě űěŋšřă, ĺ őŕřěďěń£ěšś£ őšŋőÿěŋĺěň ŕřőďőńĳŋőľ ĺ ŕőŕěřěůŋőľ śőśšăćń£¿źĺţ ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ ŔŔŔ. Ďń£ ňăńżţ ůăśšĺű (R_p ≤ 10 ŋň) şůěš ňăčŋĺšŋő-ďĺŕőńĳŋőčő ćłńăďă ŋěśşźěśšćěŋ. Őďŋăłő ś şćěńĺůěŋĺěň řăğňěřă ůăśšĺűż ňăčŋĺšŋżľ ćłńăď řăśšěš, ůšő ŕřĺćőďĺš ł ĺğňěŋěŋĺ¿ şčńőćőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ śěůěŋĺ£ { ňăłśĺňşň řăśśě£ŋĺ£ šěŕěřĳ śőőšćěšśšćşěš φ = π, šő ěśšĳ řăśśě£ŋĺ¿ ŋăğăď. Ś şćěńĺůěŋĺěň ďńĺŋż ćőńŋż ŔŔŔ ăŋĺğőšřőŕĺ£, ćŋőśĺňă£ ňăčŋĺšŋő-ďĺŕőńĳŋżň řăśśě£ŋĺěň, ćőğřăśšăěš (řĺś.2). Šăłőě ŕőćěďěŋĺě őąşśńőćńěŋő šěň, ůšő ś řőśšőň ďńĺŋż ćőńŋż śćěšă, ćőğąşęďă¿źěčő ŔŔŔ, ďĺ¡ńěłšřĺůěśłă£ ŕřőŋĺűăěňőśšĳ ňěšăńńă (ğőńőšă) řăśšěš ŕő ňőďşń¿. İšő ŕřĺćőďĺš, ćő-ŕěřćżţ, ł őšŋőśĺšěńĳŋőňş şňěŋĳÿěŋĺ¿ ŕřőďőńĳŋőľ śőśšăćń£¿źěľ ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ ŔŔŔ ĺ, łăł śńěďśšćĺě, ł ŕőůšĺ ĺğőšřőŕŋőňş ¡ńěłšřő-ďĺŕőńĳŋőňş řăśśě£ŋĺ¿ (řĺś.2), ă, ćő-ćšőřżţ, ł řőśšş |R_pk_p|, ŋěśňőšř£ ŋă şćěńĺůěŋĺě ďńĺŋż ćőńŋż. Ć řěğşńĳšăšě ăŋĺğőšřőŕĺ£ ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋőčő śěůěŋĺ£ ś ňăłśĺňşňőň řăśśě£ŋĺ£ ŋăğăď

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 83 ćżŕ. 11 { 12 2006

Řĺś.2. Şčńőćă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ŋőřňĺřőćăŋŋőčő ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋőčő śěůěŋĺ£ řăśśě£ŋĺ£ ŔŔŔ ć ŔŔŔ ąěğ şůěšă (αm = 0) ĺ ś şůěšőň (αm 6= 0) ňăčŋĺšŋő-ďĺŕőńĳŋőčő ćłńăďă ďń£ ğőńőšőľ ůăśšĺűż ś řăďĺşśőň Rp, řăśŕőńőęěŋŋőľ ŋăď ğőńőšőľ ŕőďńőęłőľ (zp = 80 ŋň). φ = = (0; 2π) { řăśśě£ŋĺě ćŕěřěď, φ = π { řăśśě£ŋĺě ŋăğăď. Ďńĺŋă ćőńŋż śćěšă λ = 1550 ŋň. Ćěńĺůĺŋż Rp ŕřĺćěďěŋż ć ŋăŋőňěšřăţ

şćěńĺůĺćăěšś£ ś şćěńĺůěŋĺěň ďńĺŋż ćőńŋż (řĺś.3). Ďń£ řăśśě£ŋĺ£ ŔŔŔ ć śćěš śőţřăŋ£ěšś£ ŕőţőęă£

Řĺś.3. Şčńőćă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ŋőřňĺřőćăŋŋőčő ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋőčő śěůěŋĺ£ řăśśě£ŋĺ£ ŔŔŔ ć ŔŔŔ ś şůěšőň ňăčŋĺšŋő-ďĺŕőńĳŋőčő ćłńăďă ďń£ ğőńőšőľ ůăśšĺűż (Rp = 40 ŋň), řăśŕőńőęěŋŋőľ ŋăď ğőńőšőľ ŕőďńőęłőľ (zp = 80 ŋň). φ = (0; 2π) { řăśśě£ŋĺě ćŕěřěď, φ = π { řăśśě£ŋĺě ŋăğăď. Ďńĺŋż ćőńŋ λ ć ŋăŋőňěšřăţ

ğăćĺśĺňőśšĳ { ś şůěšőň ňăčŋĺšŋő-ďĺŕőńĳŋőčő ćłńăďă őšŋőśĺšěńĳŋő łřşŕŋă£ ůăśšĺűă ŋăůĺŋăěš řăśśěĺćăšĳ ŔŔŔ ŕőď ŋěłőšőřżň şčńőň ł ŕőćěřţŋőśšĺ ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ, őąřăšŋőň ŋăŕřăćńěŋĺ¿ ŕăďă¿źěľ ćőńŋż.

Řăśůěšż ŕőłăğżćă¿š, ůšő şůěš ňăčŋĺšŋő-ďĺŕőńĳŋőčő řăśśě£ŋĺ£, ĺğňěŋ££ şčńőćş¿ ğăćĺśĺňőśšĳ řăśśě£ŋĺ£, ŕřăłšĺůěśłĺ ŋě ćńĺ£ěš ŋă ŕőńŋżě śěůěŋĺ£ řăśśě£ŋĺ£ ďń£ łăęďőčő łăŋăńă, őšŋőśĺšěńĳŋżľ ćłńăď łőšőřżţ ć őąźěě śěůěŋĺě řăśśě£ŋĺ£ ğăćĺśĺš łăł őš ďńĺŋż ćőńŋż ŕńăğňőŋőć, šăł ĺ őš řăśśšő£ŋĺ£ ňěęďş ůăśšĺűěľ ĺ ŕőďńőęłőľ (řĺś.4). Ŋă őšŋőśĺšěńĳŋő ňăńżţ ďńĺŋăţ

Řĺś.4. Ŕőńŋőě śěůěŋĺě řăśśě£ŋĺ£ ďń£ łăęďőčő łăŋăńă řăśśě£ŋĺ£ (σSP ŔŔŔ ć ŔŔŔ; σL ŔŔŔ ć śćěš), őšŋěśěŋŋőě ł śşňňăřŋőňş śěůěŋĺ¿ σTotal = σSP + σL, ďń£ ğőńőšőľ ůăśšĺűż (Rp = 40 ŋň) ŋăď ğőńőšőľ ŕőďńőęłőľ łăł ťşŋłűĺ£ ďńĺŋż ćőńŋż śćěšă, ćőğąşęďă¿źěčő ŔŔŔ. Ćěńĺůĺŋż zp ŕřĺćěďěŋż ć ŋăŋőňěšřăţ

ćőńŋ őśŋőćŋżň łăŋăńőň £ćń£ěšś£ řăśśě£ŋĺě ŔŔŔ ć ŔŔŔ, ŋă ąőńěě ďńĺŋŋżţ ćőńŋăţ { řăśśě£ŋĺě ŔŔŔ ć śćěš. Ś şćěńĺůěŋĺěň řăśśšő£ŋĺ£ ňěęďş ůăśšĺűěľ ĺ ŕőďńőęłőľ ďńĺŋă ćőńŋż, ŋă łőšőřőľ ŕřőĺśţőďĺš śňěŋă őśŋőćŋőčő łăŋăńă řăśśě£ŋĺ£, śďćĺčăěšś£ ć őąńăśšĳ ąőńěě ďńĺŋŋżţ ćőńŋ (řĺś.4). Őďŋăłő śńěďşěš ĺňěšĳ ć ćĺďş, ůšő ś řőśšőň λ (ĺ |ε_m|) ăąśőń¿šŋżě ğŋăůěŋĺ£ śěůěŋĺľ řăśśě£ŋĺ£ ążśšřő şňěŋĳÿă¿šś£. Šăł łăł ďĺ¡ńěłšřĺůěśłă£ ŕřőŋĺűăěňőśšĳ śěřěąřă ŋă ćżąřăŋŋżţ ůăśšőšăţ ŕőďőąŋă ŕřőŋĺűăěňőśšĺ ğőńőšă, šő ŕőńşůěŋŋżě řěğşńĳšăšż ąşďşš ĺňěšĳ śĺńş ĺ ďń£ śńşůă£, łőčďă ğőńőšő ğăňěŋ£ěšś£ śěřěąřőň. Ć ğăłń¿ůěŋĺě ğăňěšĺň, ůšő şśšăŋőćńěŋŋă£ ść£ğĳ ăŋĺğőšřőŕĺĺ řăśśě£ŋĺ£ ŔŔŔ ŋăŋőůăśšĺűěľ ś ěě ňăčŋĺšŋżň ňőňěŋšőň ňőęěš ążšĳ ŕőńěğŋă ďń£ śőćěřÿěŋśšćőćăŋĺ£ ŔŔŔ ňĺłřőőŕšĺůěśłĺţ şśšřőľśšć (ğěřłăń, ďěńĺšěńěľ ŕşůłőć), řăąőšă¿źĺţ ŋă őśŋőćě şčńőćőľ śěńěłšĺćŋőśšĺ řăśśě£ŋĺ£, ă šăłęě ďń£ ŕńăğňőŋŋőľ ňĺłřőśłőŕĺĺ ąńĺęŋěčő ŕőń£.

Řăąőšă ŕőďďěřęăŋă Řőśśĺľśłĺň ťőŋďőň ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ, čřăŋš # 06-02-16443. Ăćšőřż ąńăčőďăřŋż Danish Technical Research Council, Contract No. 26-04-0158, ğă ťĺŋăŋśőćş¿ ŕőďďěřęłş.

7 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 83 ćżŕ. 11 { 12 2006

1. Surface Polaritons, Eds. V. M. Agranovich and D. L.

Mills, North-Holland, Amsterdam, 1982.

2. W. L. Barnes, A. Dereux, and T. W. Ebbesen, Nature 424, 824 (2003).

3. H. Ditlbacher et al., Appl. Phys. Lett. 81, 1762 (2002). 4. J. R. Krenn et al., J. Microsc. 209, 167 (2003). 5. A. L. Stepanov et al., Opt. Lett. 30, 1524 (2005). 6. S. I. Bozhevolnyi et al., Phys. Rev. Lett. 86, 3008 (2001). 7. A. V. Shchegrov, I. V. Novikov, and A. A. Maradudin, Phys. Rev. Lett. 78, 4269 (1997).

8. A. B. Evlyukhin and S. I. Bozhevolnyi, Phys. Rev. B 71, 134304 (2005).

9. Ă. Ą. Ěćń¿ţĺŋ, Ś. Ĺ. Ąőęěćőńĳŋżľ, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 81, 278 (2005).

10. Ń. Ď. Ńăŋďăş ĺ Ě. Ň. Ńĺťÿĺű, İńěłšřőďĺŋăňĺłă śŕńőÿŋżţ śřěď, Ň.: Ŋăşłă, 1992.

11. T. Sfindergaard and S. I. Bozhevolnyi, Phys. Rev. B 69, 045422 (2004).

12. Ń. Ă. Ćăľŋÿšěľŋ, İńěłšřőňăčŋĺšŋżě ćőńŋż, Ň.: Řăďĺő ĺ ść£ğĳ, 1988.

13. L. Novotny, J. Opt. Soc. Am. A 14, 105 (1997). 14. E. Palik, Handbook of Optical Constant of Solids, Academic, San Diego, CA, 1985.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 83 ćżŕ. 11 { 12 2006